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第 1章序 文
千葉県下の破傷風躍患数は全国的にも高位にあ
り，我々は本症患者を取扱うことが比較的多い。昭
和 33年度の厚生省調査によれば全国の擢患者  853
例に対し東京都が 51例で最も多く，次いで本県の
48例であった。
国立千葉病院に於て最近 10年聞に 43例を取扱つ
Tこ。更に保健所1[.157例の届出があり，他の方法で
調査し得・たものが 15例あった。然し実際にはこれ
を越える事は想像に難くな l'。何故ならば治療によ
り治癒した患者で届出の無かった例がかなり残され
て居るであろうからである。
そもそも破傷風菌は Nicolaierω (1884) により
発見され，我が北里博士(2)(1889)はその純培養l乙
成功したものである。本菌は土壌中に発見される嫌
気性の有芽胞菌である。そして本症が地方的に好発
するととは土壌と本症との開花何等か特殊の関係あ
りゃを思わせる。古くは本県にあって三輪徳寛(3)等
により兵舎及び馬糞等との関連が説かれたこともあ
る。
従来一般に本菌が湿地或は汚物堆肥より発見され
ることが多いと云われているが，我々の日常に於て
は患者の中に全く汚物の認められない乾燥した道路
上で受傷し発病する例もあり先人の説くと乙ろ果し
て正鵠を得たりやを疑わしめる。
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乙こ l乙おいて，私は患者受傷場所の土壌を精査し
菌の存否と比較研究することを企図した。
第 2章調査方法
国立千葉:病院に於て治療した例では直接患者から
或は家族より受傷場所を聴取し，保健所に届出のあ 
った例は最初葉、書によりアンケートをとり受傷場所
の明瞭な症例に対し患者及び家族よりその場所を確 
認したもので，他の調査で知り得た例も同様に実施
した。その結果， 215例中確実な 45カ所を知り得た
ので直接受傷場所K赴き土壌を採取調査した。
土壌採取法は第 3章第  2節で述べる AJ層をほぼ 
1m平方の範囲に採取した，現地に於ては内山氏著
による土壌調査法の内，後述の事項を肉眼的に検査
し，次いでこの土壌を持帰り pH測定及び菌の検出
を行った。
第 3章調査対象の分類
第 1節調査患者の分類
調査の対象となった 45例の受傷機転を検討する
に転倒 28例， 農耕中 7例， 自転車又はリヤカーに
際過されたもの 2例，遊戯中 4例，石材の落下及び
転倒  2例，交通事故  1例， ，古針刺入 1例の計  45例
である。農耕中の  7例を除外すれば，他の 38例は
総て表層の土壌より破傷風菌の侵入したものと解さ
れる。
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受傷時，創の種類は挫創 19例，刺創 15例，切創 で，マンガンは褐色又は黒色を呈し，粘土，水酸化 
10例であるが，推定したものも含まれる。 馨土及び石灰では白色又は黄色となって現われる。
創内異物では疎砂 13例， 木片4例，竹片 5例，
ガラス片 2例， 鉄片 1例で，不明のもの 20例であ
った。砂礁が最も多数を占めている。
第 2節土層の分類
土壌調査の対象となるべき層は， 45例の受傷機転
をみて，深層よりむしろ表在性土壌にある事を知つ
褐黄赤
褐褐
黒色を帯びた褐寅赤
褐褐
濃暗のある褐黄赤
褐褐
暗灰色のある褐貰赤
褐褐
ある僅かに暗色の
類灰色色色分淡のは褐褐色又土白褐黄赤
たので，特p::A層を主として検査した。	 四季，降雨等で相異するので調査は晴天の午後を
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A層とは，土壌の断面を 選びこの時の色を規準とした。同一地点でも多数の
みた場合，乙れが何段階 色を示すので最も主となる色をとった。 
lζ も分たれている事を知 2. 士性
る。そ乙で土壌学では表 士性とは土壌を構成する鉱質粒子の粒径の大小lと
溶解層 層より A，B，C，D K より区別された土壌の種類別である。即ち，土壌粒
区分する。 A層は最上層 子を粒径により区分し，それ等の混合されている割
lζ位し，更に Aoo Ao A 1 合で決定したもので，砂，微砂，粘土lζ分け，この
集積層 A 2 A3 Iζ細分される。 三者の混合状態である。
〈下層土) Aoo及び A。層は殆んど 大部分を砂で占められた砂士，粘土を大部分とす
分解されない落葉或は他 る埴土，この中開花位する壌土及びその各々の移行
の有機物の分解されたも 型とも云うべき砂壌土，壌埴土が区分される。粘土
のの堆積層である。 A1 の含有量は砂土 12.5% 以下，砂壌土 12.5~25%，壌
A 及び A3層は土壌生成作用により出来た層で溶 土 25~37.5%，壌埴土 37.5~50%，埴土 50% 以上で2
解層と称えられる。乙の層は比較的多量の有機物及 ある。
び土壌の無機成分を混合している。 B層は A層の 土性の分類
下部に続き集積層と呼ばれ，いわゆる下層土と云わ 砂砂
れる。即ち，直接大気や植物，或は生物の影響を受 壌土土
ける A層よりの溶解，或は分解質の沈澱集積する
埴土壌埴土壌土
層である。 C層及び D層は更に下部を占め，土壌
を作る母材の堆積で岩石の細粉された状態にあり，
土壌とは云い難い層である。
第 3節調査事項の分類
土壌は気候的環境に支配され，叉，人為的影響を
多大lζ受ける。気候的環境としてはその土地の降
雨，気温，風等があり，人為的影響は耕作，工事等
である。即ち，同ーの土壌に於ても四季，降雨によ
り相異する。故K調査に当つては四季の各季，降雨
による相異，晴天等出来得る限り充分な調査を必要
とする事である。
土壌を調査する時の必要事項は下記の如くであ
る。
1.土色
土壌の色は有機物より由来するものと無機鉱物質
より現わされるものとの二者混合による。有機物K
よる色は主として黒色ないし褐色が主である。鉱物
質では鉄化合物はよる赤，澄，黄，褐，青，緑等
現地lζ於ては全く砂のみ，砂 10I乙対し粘土 1を
混合したもの，粘土 2.5を混合したもの，粘土 3.5，
粘土5を混合した標本を作製し，これを規準として
抵抗，粘性，粒子の状態を識別した。 
3. 腐植
正常腐植とは有機物が殆んど完全応分解され細い
粒状になったものを称する。土壌の腐植を調査す
るに当り，土壌有機物の示す一般的形状として，
イ)新しい未分解のもの，或は分解の余り進んでい
ないもの，ロ)充分に分解され原形の全く認められ
ない状態，ハ)乙れ以外の植物根，小動物の棲息の
三形がある。
腐植含有量の分類

僅かに
含む，含む富む頗る富む 
1%以下 1--2% 2~4% 4~10% 1O~20% 
現地調査では土壌の示す暗色の濃淡によった。乙
れは腐植と土色との開花強い関連性を有し，腐植含
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量の多い程，暗色も濃くなる事を応用したのであ
る。僅かに暗色を有する灰白 1--2%，暗灰 2~4%，
濃暗灰 4~1O%，黒灰 10--20% の含量である。 
4. 磯及び粗磯
礁は直径 2~5rnm で，粗礁が 5~10rnrn，細石
10~15 rnrn，小石 15--25rnrnである。
創内異物として牒の占める範囲は比較的広い。実
際に創内より発見されるものは磯及び粗礁で細石以
上は殆んど認められない。
磯及び粗l擦の含有量による分類

磯無し:皆無又は極めて稀

僅かに含む:僅かに散見する

含む:やや多いが容易に除去し得る程度

富む:除去に時間を要する

頗る富む:除去困難なもの

機土:土壌より礁の方が多い

現地調査では細石以上は除外し，磯及び粗礁の量
を検査した。 
5. 級密度
土壌の敏密度は土壌の組織即ち，土層を構成して
いる状態の物理性と土壌を構成している土壌物質の
物理的性質を意味する。
紙密度の分類
極めて粗緊:全く無抵抗に近いもの
疎露:僅かに抵抗あり
普通:指頭にて陥凹を作り得ない
徹密:片手にてシャベJレの刺入可能
極めて徹密:両手にてシャベルを刺入し得る
現地測定では土層の表層を対象とした為1"[.，厳密
性をやや欠くが大略は達し得7こ。 
6. 土塊の硬さ(固結度)
乾燥した土塊を対象にその硬さを検査するもの
で，その抵抗の強さは土壌中の有機物の含量と無機
本調査に当つては充分に乾燥した土壌を必要とす
る為K，晴天の続いた午後に行った。その方法は直
径約 1crnの乾燥した土塊を指々間に挟み圧砕して
その抵抗から判定した。
孔隙 7. 
土壌の組織の項目中氏含まれるもので，土壌内の
間隙，特K動植物による間隙を孔隙と称える。土壌
内の動物の棲息，植物根の状態等を知るに大切な要
素である。
孔隙の分類
多い:シャベノレで、掘起した際に数条以上
中位:2~4条明瞭に認められたもの
少なl"¥:明瞭なもの 1条或いは認められない
本調査は主として棲息動物を対象とし検査した。 
8. 泥炭及び呆泥土
泥炭とは水中l乙於て出来た耐湿性植物，水生植物
等が腐朽し，蓄積されて形成された土壌で、ある。黒
泥土は低湿な場所，河岸，沼等の汀線lζ近い所で湿
生植物，水生植物が生育しその茎葉が嫌気性的状態
、の下に充分に分解され黒色の微粉状の腐植となった
ものである。
泥炭の含量による分類

泥炭層:半量以上混合されるもの

泥炭質:30--50%混在 

混在0--10%:3富む:
含む:10%以下 
9. 乾燥
分類
極めて乾燥，乾燥，やや湿潤，湿潤，極めて湿潤
土壌の乾燥は天候に影響を受け降雨後に判定する
事は困難な事がある。晴天が 2~3 日続いた日を選.
謬質物の含量の割合及びその加水度の状態にほぼ比'び調査した。比較規準として前回採取した土壌を試
例し，腐植の少ない土壌では粗細砂と謬質粘土の割
合に大略比例する。
土塊の硬さの分類
極めて軟い:両指で取出し得ないもの
軟い:僅かに力を加えると細粒となる
やや軟い:両指はかなりの力を加えると細粒と
なり，細粒も細粉l乙砕き得る
やや堅い:片手の両指lζて辛うじて細粒に砕き
得るも細粒は砕き得ない
堅い:両手の力を用いて漸く砕ける
極めて堅い:石片かハンマーを必要とする
験管内に入れ，少量の水を加え暗色を増し湿潤した
標本を対照して決めた。 
10. pH 
土壌調査で pHの測定は必須条件の一つである。 
pHの分類

強アルカリ性 pH 8以上 
  
1 7.6~8.0~~ 

微 1 7.3~7.5 

中 性 6.6~7.2 

微 酸 性 6.1--6.5 

弱 H 5.6--6.0 
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直接採取した土壌を持帰り pHメーターで測定し
た。同一地点でも四季，雨後で異なり，耕作土では
堆肥や化学肥料の撒布により影響されるので充分考
慮する必要がある。 
11. 通気性及び透水性
排水の良否は士性，構造，空隙，粗密等よりの影
響が大である。現地では若干掘起した土壌を上記の
項目と対比して決定した。透水性は水筒l乙持参した
水を撒布し，その惨透性につき検査し，撒水ととも
に表面に残らないものを良とし，若干時聞を要した
ものを不良とした。
第 4節菌の検出方法
前記調査とともに，これ等土壌よりの菌検出を図
った。
土壌よりの破傷風菌検出は簡単ではなく，同一地
点K於ても土壌を反覆採取して菌の発見に努めた。 
破傷風菌の検出法として種々の方法を試みた。最
初，採取した土壌を生理的食塩水lζて混渇液を作
り， 2%ブドー糖加血液寒天平板培地Kて分離培養
(黄燐法)を試みたが発見することが非常に困難で
あった。次には混潤液を 600C 1時間加熱後民同様
な方法を実施したが，前回と同じ結果に終った。そ
乙で，直接ラッテに接種する方法に切換えた。検査
土壌は出来得る限り広範囲に(約 1m平方)表層士
壌を採取した。採取土壌の約倍量の溜水を加え，混
渇液を作製する。混濁液の 1ccをラッテの尾根部
皮下に注射する方法である。注射後 2~3 日でラッ
テは発病し，次いで全身痘撃を起し 5~7 日で死亡
する。死後注射部を開き，変色部を掻腿し，肝片
加肝ブイヨンにて 3~4 日間増菌する。乙れを 2%
ブドー糖加血液寒天培地lζて黄燐法を用い分離培養
を行った。 4日後，分離された破傷風菌を黄色ブ、ド
ー球菌とともに各1白金耳をラッテの尾根部に接種
し発病の有無を検査し決定した。
第 4章調査成績
第 1節受傷場所の分類 

受傷場所を大別すると次の如くである。

山 道 4 J[[ 岸 2 
田及び畔 6 沼及び低湿地 3 
畑及び畔 7 下 7]( 2 
道 路 10 庭 7 
海 岸 2 草 原 2 
受傷場所は一般的に見られる場所のほぼ全部を含
んで居る。道路及び患者宅地或いは校庭より発生し
tこ例が多い事は注目に値する。叉，田畑，沼，低湿
地，下水溝等で受傷し発病せる例は，かかる低湿地
に菌が多く存在するといわれた事実と合致する。
第 2節土壊及び菌検出
受傷場所土壌と菌検出との関係を一覧表K示せば
次の如くである。
山道の4カ所を総合してみる K，土性として粘土
分の多い「壌埴土J r埴土Jが2カ所，粘土分の少
ない「砂壌土jが2カ所で，腐植は「埴土JK属す
る土壌に多く見られた。磯は 4カ所とも散見する程
度である。蔽密度よりみると， r散密jな土壌が2
カ所， r普通j及び「疎霧jな所が各1カ所で，土
塊の堅さは「敵密jな土壌2ヵ所はともに「やや堅
いJ部にあり， r普通J及び「疎繋jな土壌にあっ
ては「やや軟いJ範囲に含まれる。棲息動物による
孔隙は 4カ所ともに「中位j或は「少なしjで共通
分 泥 通受 土 乾 i
{碁 密結 菌礁 pH 気場

類! 所
 炭 燥色 性植 {生度|度隙
L白h、JL>白、 稿、堅含 敏密 少 不良微酸湿 く一)山道 
F由h (-)梢軟 含グ小倉町暗 褐砂壌 含 微了 不良疎繋 少 湿
メ白入メ白L 柏、堅// 加曽利町 少 中 不良濃暗・褐 紙密 (十)埴 官 湿
柏、軟// 萩 ぷE品I、 同了 (-)砂壌 精湿 不良陪 褐 微酸普通 中!含
柏、堅 (+)// 倉 町 中 含 不良含 微酸黒・赤褐 撤密 湿埴 頗富水田 
H// H 不良H 横橋町本郷 少 弱酸 (一)壌 富暗 事里
。 H 
H 
H (-)// HH H 微酸 不良/ H 広尾 暗 褐 壌 
β白、 メ白LH 加曽利町・ 中 微酸柏堅 精湿 良 く-)暗 褐 壌 轍密宮 
色、メ凸色、ノ白庁 稲毛町3丁目 砂 乾 中 (十)黄 褐 軟 良含 普通 少
メ白入 柏、湿暗 褐 含 轍密 精堅 中 (一)// 亀 井 町 宮壌 微酸[不良
A白 
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する。泥炭は全体的に認めず「含むjの範囲であっ
7こ。乾燥度は総て「湿潤jの部に入札通気性及び
透水性も f不良jである o 
以上よりして破傷風菌の存在場所として好条件を
そなえた土壌と考えられる。 4カ所中で最も腐蝕の
多い鍛密な湿潤した埴土である加曾利の山道より菌
が検出された事は肯かれる。
水田の 6ヵ所では，土性lζ於て「埴士J，或いは
「壌土Jir.属する。稲毛町の「砂土」を除きむしろ
当然な事である。腐蝕含量も 5カ所は「頗る富むJ，
或いは「富むJと含有量多く鍛密な土壌で、あった。 
叉，回結度もこれに平行して 5カ所は「やや堅l'J 
の部にあり，孔隙は 3ヵ所が「中位J他の 3ヵ所は
r少ないJ部であった。泥炭は多い方に属すると思
われたが，実際にはさほど多くなくむしろ少ない即
ち「含むJ範囲である。湿潤性は稲作中は全く湿潤
しているが，冬季及び秋季でも湿潤している土地が
3カ所あり， rやや湿潤Jした土壌が 2カ所あった。
通気性及び透水性は 4カ所が「不良Jである。此
の土地は地下水が近い為である。 2カ所は稲作時以
外は乾燥されていた。
破傷風菌は小倉町の水田で， r埴土J r腐植に富
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むJr鍛密Jrやや堅いJr湿潤Jr通気性及び透水
性不良Jと全条件を備えた土壌より発見され，乙れ
lζ対称的な「砂土Jで「腐植の少ないJ固結度の
「軟いJ乾燥した水田よりも発見されている。
畑の 7カ所を検討すると，土性は f壌士Jが 2カ
所「砂壌土Jが4カ所「砂土J1カ所である。腐植
の多い畑は 2カ所で他は「含むJ，或いは「僅かに 
含むj程度であった。礁を多く認めた畑は枇杷畑
で，他の 6カ所は少なく[含むJ範囲内にあった。
敵密度は 7ヵ所全部が[普通jである。回結度は今
井町の畑で「やや堅Jであったが，他は「やや軟J，
或いは「軟いj土壌である。
孔隙は今井町の土壌に多くみられた。他は「中
位jが 2カ所， r少ないJが4ヵ所となっている。泥
炭は全部の土壌が殆んど含まれていなL'o乾燥して
通気性及び透水性の良好な畑が 4カ所，やや湿った
透水性の不良な土壌が 3ヵ所とほぼ同数であった。
菌は砂壌土に属し「腐植を含むJ程度に含有した
軟く乾燥して透水性の良好な畑より検出し得た。
道路は 10カ所で最も多い。 乙れは受傷機転より
みて当然であろう。土性は壌土 2カ所，砂壌土 2カ
所，砂土 4カ所である。アスフアルト路上で 2例あ
ったが細分類出来なかった。腐植は 8カ所とも「無
いJ，或いは「含むjで含有量の少ない土壌である。
道路の性質上，砂或は礁を他より搬入散布される為
に礁の多い事は当然の事で， r頗る富むj場所 1，
「富むJ 5カ所であった。敵密度は 8カ所が厳密で
ある。回結度は fやや堅l'J 3カ所， rやや軟L、j
4力所， r軟L、J1カ所となっている。子L隙は 7カ
所が「少ないJ部に属しているが，全〈認めなかつ
たのである。穴川町の「中位Jは下水溝に近い道路
脇であった。泥炭は 8カ所とも認めなかった。 
乾燥では湿潤した道が 1カ所，やや湿潤した場所
2，全く乾燥した道路5カ所である。
破傷風菌は全く乾燥した殆んど同一条件を備えた
道路2ヵ所より検出した。
海岸の 2カ所，全く同ーの条件を備えている。即
ち，砂土で、腐植を全く含まず礁の多い土壌である。
敵密度は粗緊，土塊を作らず，孔隙は認めず，泥炭
は含まれない土壌であった。検見川町の海岸は汀線
に近い為，土壌自体は全く乾燥された砂土でも，調
査すると湿潤に属せしめる土地であった。
破傷風菌は海岸よりは発見し得なかった。
川岸の 2カ所，菌の存在l乙好条件を備えている。
土性はともに埴士郎ち，粘土分の多い土壌で黒褐色
を帯び腐植は多く撤密で固結度は堅い方に入り，と
もに泥炭質lζ属した極めて湿潤した場所で、通気性及 
び透水性も不良である。破傷風菌は都Jlの川岸より
の土壌中に発見し得た。
沼地は 3カ所を調査し得た。士性は 2カ所が埴
士，他の 1カ所が壌土。腐植は 3カ所ともに頗る多
程度で、少ない。般密な土壌で固結j礁は「含む、。L
度はやや堅L、。棲息動物も多く，孔隙も多く認めら
れた。白井町の印旗沼の泊岸及び稲毛町2丁目の場
所は殆んど同ーの状態を示していたが，稲毛町3丁
目は粘土分の含量が少なかった。後二者は沼地と称
するより低湿地に属すべきであるが，相似した土壌
であったので同一分類とした。泥炭は前二者に多く
泥炭質。乾燥では極めて過湿で透水性通気性ともに
全く不良な土壌である。
低湿地lこ菌を多く発見するとすれば全くの好条件
を備えた土地であった。菌はこの内の 1カ所より検
出し得た。
下水溝の 2カ所をみると，土性としては，前者は
砂土で他は粘土分の多い壌埴土であった。然し腐植
はともに多量に含まれている。牒は少なく「含むJ
程度である。鍛密度は両者ともに轍密であるが，回
結度は前者に於て軟く，後者はやや堅かった。泥炭
は「含むJの範囲lζあり，湿潤性をみると，ともに
湿った土壌であった。通気性及び透水性は不良であ
る。
菌は稲毛町 1丁目の下水より検出した。
庭での受傷は多く 7カ所を調査した。士性では埴 
士より砂土に至る全てを含み，叉，腐植も「富むJ
ものより含まないものと各種の段階を有している。
礁は「富むJ2カ所， r含むJ5カ所で，撤密度は
r敏密J4ヵ所「普通J1， r疎緊J1， r極めて疎
露J 1カ所と 4階級lζ分たれている。固結度では 
「堅いJ1，~ rやや軟J2， r軟いJ3， r極めて軟いj 
Iカ所と多岐に亘っている。孔隙は 1カ所を除き総
て「少ないJの中lζ入る。泥炭は少なく「含むj程
度であった。
乾燥度は湿潤した場所 1， やや湿潤した庭 3，乾
燥した所 2，極めて乾燥した土壌 1カ所であった。
通気性は「良J3， r不良J4カ所である。
園生町の乾燥した土壌を有する場所から菌を検出
し得た。
草原の土性は砂壌土で腐植は予想より少なく「含
むJ範囲であった。礁は f含むJで少ない。鍛密度
は f疎繋jで固結度も軟い。孔隙はともに f中位J，
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泥炭は「含むJ程度で少ない， ともに乾燥して居
L 通気性も良好であった。
菌は 2カ所とも検出出来なかった。
第4節 受傷場所土壊の統計的観察
アスフアルト道路上の 2カ所は除外した。
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I 43 1 
最初に述べた如く，有機物を除いての之等土色は
鉱物質に由来し，褐色を呈する土壌が 28カ所と最
も多い。即ち，鉄化合物，或いはマンガンによるも
ので，菌の検出率も半数を占めている。特に黄，黄
褐色を呈するものはこ価の酸化第一鉄Kよる場合が
多い。
腐植含量の多い土壌は当然破傷風菌にとって絶好
の棲息場所となる。然、し 43ヵ所をみると腐植の殆
んど認められない土壌より多量に含有する土壌の間
に分布している。これは菌の存在応対し必ずしも好
条件の土壌にのみ生存せず，動植物の影響を受けな
い土壌中にも分布している事を知り得るのである。
4) 際及び粗疎
{語 礁の含量1受 場 所[菌の検出場所 
計 43 10l 
破傷風患者の創内異物としてしばしば認められる
のでその関係を調べた。上述の統計の如く殆んど機
及び組!擦を含まない土壌より発病を見ている。 これ 
は磯とは余り関連性が無いものと考える。
5) 撤 密 度
キ 一
2) 士 撤 密 イ碁 場 所|菌の検出場所
所l菌の検出場所 1土 i生 傷 場 
12 4 

砂 壌 土
 
砂 土 
12 2 
10壌 土 
2壌 埴 土 
7 4埴 土 
計 43 10 
砂土及び砂壌土が半数以上占めている事は，粘士
分の少ない乾燥し易い土壌からも相当数の発病をみ
ている事である。乙れは直接日光の作用を受け，更
に乾燥と云う菌にとって悪条件とも云うべき土壌に
於ても芽胞と云う強力な防禦方法lとより長期間の生
存をなし得る乙とを物語っている。
腐 植
=.. 
A「受
 場所 l菌の検出場所腐 植 合 傷 
9 2 
4 1 
14 2 
8 2
無僅含富頗
か
る
』と; 合
いむむむむ
6 
10 3 
26 7 
43 10 
表の如く鍛密な土壌に圧倒的に多L可。乙れを考え
るに破傷風菌自体が嫌気性であり，粗穏な土壌より
むしろ徹密な土壌で外気との接触の少ないと乙ろに
存在すると思考され，叉，一方に於て，転倒等の外
傷を受ける時，粗惑な土壌より轍密な土壌で創傷を
作りー易いとも考えられる。 
6) 土塊の堅さ 
極軟やや堅
堅 さ イ碁 場 所|菌の検出場所
め て ヰ攻 し、 1 
し、 13 3 
162噌
や 軟 し、 i1A 2 
堅 5し、や
し、
計
43 10 
富
計 
8 3 
此の成績は既述の土性でも了解し得る如く，砂
43 10 
土，砂壌土が多いことから粘土質の土壌は少なく土 
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塊も同様lζ軟い方lζ多い事は当然の結果である。 
7) 孔 隙
干し 隙|受傷場所|菌の検出場所
2 

中 11 

多 6 
1 
少 な し、 26 7 
計 43 10 
孔隙の調査は難しく，表層土壌より判定するのは
無理であるが，若干掘起してその状態を検査した結
果で，充分な成績とは云えないが，大略の判定は可
能である。孔隙の少ない土壌が半数以上を占めてい
るのは道路，成いは庭等の人工的影響を受ける場所
を多く対象とした事Kもよるであろう。道路及び庭
を除外した場合，孔隙の少ない土壌は 11カ所とな
る。即ち，棲息動物，或いは植物の影響を余り受な
い土壌にも菌の存在を認める事となる。
8) 泥 炭
含 有 量|受傷場所 l菌の検出場所
.a-
由 39 8
む質
4 2泥 
低湿土iζ破傷風菌の存在を多く認めるとするなら
ば泥炭質の土壌は絶好の場所である。調査範囲の土
地ではかかる場所はわずかに 4カ所であった。然
し，菌の検出はその半数民於て可能であった事は，
乙れ等の事実を裏書きしているものである。逆l乙泥
炭のわずかな場所からも 8カ所菌の検出をなし得 
Tこ。 
9) 乾 燥
乾 燥 度|受傷場所|菌の検出場所
然し表層土壌のみでは判定出来ず，下層の土壌，地
下水等を考慮して決定する故にかかる結果を知り得
るのである。
破傷風菌の検出では乾燥せる土壌と半々に発見さ
れている。これは必ずしも湿った土地のみに菌を証
明するとは限らない事を意味ずけている。 
10) pH 
分 類 受傷場所|菌の検出場所l
強アルカリ性l 2 
6 3~~グ 
微 。 12 1 
11 3中 性 
12 3微 酸 性 
計 43 10 
土壌の pHと菌の存在との聞の関連性を求めてみ
たが，中性を中心としてその前後に多い。土壌の性
質としても常に一定の pHの状態を保たず、変化する 
ものであるから，当然破傷風菌も同一地点lとあって
は乙の変化を受けるであろう o故時い範囲を占め
るのも肯かれるところである。 
T i炭一計
43 10 分
生-
・菌
水一戸町透一 月び-場及一¥性一傷気一
-受
通一わ一類
・
所場検出の
良 17 6 
有二 良 26 4 
計 43 10 
乾燥度，孔隙"鍛密度等より総合して判定したも
のであるが，不良 26カ所はかかる場所に多い事も
当然であろう。一方に於て良好な場所に於ても 17
カ所あった。菌はむしろ良好なところより 6カ所検
出された。
第 5章総 3舌
極めて乾燥 l 1 
15 5乾 燥 
11や や 湿 
312湿 
4 2極 め て 湿 
計 43 10 
各受傷場所を総合的に観察するに，山道では，千
葉市周辺の小高い正とも云うべき場所で比較的山道
に近い形態を有している。 4カ所とも湿潤した土壌
で、通気性及び‘透水性ともに不良である。棲息動物の
影響は少なく腐植の含有量もいわゆる森林土には及
ばない土壌であった。即ち Aoo A。層の発達は意外
湿潤した土壌は約 2/3を占める。乙の事は破傷風 に少なく，これは交通が多い為かとも考えられる。
菌の存在に大いなる意義を認める。土牲と対照する 加曾利町の 1部rc.森林士にやや近い場所を見出し，
l乙寧ろ乾燥地が半数を占めてもよいと思われるが， この土壌より菌の発見をみた事は肯かれるところで
ldf 1 ロ、
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ある‘。
水田の土壌調査は各季節により相異が大で，稲作
時には湛水される為に作土層の還元作用があり，冬
季に乾燥されると酸化鉄，マンガン等の作用が現わ
れる。土性をみると稲毛 5丁目の水田を除き埴土，
或いは壌土で腐植も多く織密であった。小倉町，犠
橋町本郷及び広尾の水田は湿潤した土壌で透水も不 
良である。 ζれに比し稲毛 5丁目の水田は砂土が大
部分で腐植も少なく貝殻の細片を多く含む海岸土壌
lζ近い性質を有し乾燥状態は良好であった。
加骨利及び亀井町の両者は土性，腐植，轍密度の
点で相似する。冬季lζ於ける乾燥は比較的良好な水
田であった。菌は小倉町及び稲毛5丁目より検出し
たが士性，腐植，乾燥に於て相異った土壌である。
畑及び畔の 7カ所の土性を観察するに砂土より壌
土に至る間にあり，殆んどが腐植含量の点で富む及
び含むで織密度も同程度，泥炭も認められない状態
である。今井町，稲毛2丁目，及び加曾利の 3ヵ所
は地下水が近い為にやや湿っていたが畑町，萩台，
保田，園生町では排水状態も良好で表層は乾燥した
土壌であった。地形的にみても土地全体が高台Kあ
り叉，若干の傾斜を保って居る事でも知り得るとこ
ろである。菌は乾燥した萩台の畑より検出し得?こ。
道路の 8カ所は総て人工的操作の加わった土壌で
ある。即ち，砂利の撒布，他よりの土壌補給等各種
の操作が加わり附近の土壌とは相異った場所が多
い。 8カ所の内から共通点をみると，腐植含有量が
殆んどなく磯及び粗礁の多い乙と，非常に織密度が
高いこと，地中の棲息動物の影響を受けないこと，
泥炭を認めない乙と，大部分が良く乾燥している点
である。鉱質粒子は各種のものがあり粒径も多種で
ある。
良く乾燥した幕張町道路(アスフアルト脇の歩
道〉と小仲台町の路上の土壌より菌を検出した。
稲毛町5丁目及び今井町の国道及び県道であるア
スフアルトで受傷した各 1例を知り得たので調査せ
んとしたが路上に砂を認めず，道路脇の土壌は無機
鉱質粒子で菌は検出し得なかったo
海岸の 2ヵ所は殆んど共通した土壌であるが，検
見川町地先海岸は汀線に近く湿潤性を保っていた。
出掛H海岸は直接海水の作用を受けず，むしろ道路と
すべきであるが，土壌の土性等近似する為に同一分
類とした。菌の検出は不能であった。
川岸の調査は 2ヵ所で共に上流より運搬された水
積土である。土壌の性質は殆んど類似した典型的な
泥炭土である。士性，腐蝕，泥炭，乾燥の項をみて
も菌検出には全く好条件を具備した土壌とも云うべ
きで，都川岸より菌を検出し得たものである。
沼地及び低湿地の 2カ所も川岸と同様全く同条件
下にあった。泥炭質地帯で低湿地土壌を著明に現わ
している。印鰭沼岸は葦が一面に繁茂しこれの腐植
Kより出来た低位泥炭である。一方稲毛町の場合は
水菌類より出来たもので高位泥炭であった。稲毛町
こ。Tより菌を検出し得 
下水溝，稲毛町と轟町の相異点は前者はコンクリ
ート製の溝枠中へ落ちた砂及び汚物により出来て居
り，水棲動物の繁殖した土壌で、ある。後者は周囲の
土壌より考え壌埴土の場所を掘って作られた下水溝
である。然し腐植等殆んど相似した土壌を形成して
いた。稲毛町より菌が発見されている。
庭及び校庭，庭は患者自身の家の庭であるが， 7 
カ所を総合し全く共通点を認め得ない土壌である。
これは人為的操作に影響されること最も著しい場所
である。土壌学的には余り有意義で、はないが，表層
土壌の調査としては特に破傷風菌の存否と関連させ
る場合，興味深いことである。土性よりみると砂土
より埴土に至る全階級があり，一定していない。腐
植含量に於ても富むもの無いもの，撤密な場所，極
めて粗震な土壌と非常に広範囲に亘っている。菌は
これ等土壌中，園生町の乾燥した庭の土壌より検出
した。
草原は習志野及び六方ケ原を調査した。乙の地方
は終戦前に陸軍の廠舎があり多数の馬が居り破傷風
患者の発生も頻固に起る所である。両者とも草原土
に相似した性質をもち，革本類による植物被の下に
見られる土壌で褐色のアルカリ性を示す脆い性質を
有している。腐植は比較的少ない。菌は検出不能で
あった。
破傷風菌の発見される土壌としてはJI岸，沼地，
低湿地，堆肥の多い場所等の土壌であると云われた
が，乙れ等の土壌を土壌学の立場より検討した文献
は見当らない。明治 36年に田中 ωは千葉県下に破
傷風の多いこと，特に習志野衛成地lζ馬破傷風の多
発していることに注目し，この附近の土壌より菌の
検出を試みた。その結果，衛氏地内，久々田海岸，
船橋市の畑地より菌を発見している。然、し土壌の分
析は行われていない。尚，東京湾泊岸に破傷風菌の
多い理由として，東京より搬入される鹿撲をあげ，
その腐敗した肥料中には 100%の検出率を認めてい
る。
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我々は日常破傷風患者を取扱う際，受傷時の模
様，受傷場所を聴取すると湿潤した土地，或は塵挨
堆肥の多い場所のみでなく，むしろこれ等とは逆に 
塵挨堆肥の少ない乾燥した土壌より発生している事
をしばしば知るのである。
私の調査した 45カ所で観察した結果では，腐植
の含有量の多い湿潤した通気性透水性の不良な土壌
は43カ所中に於て，半数以上を占めている。即ち， 
f腐植を含むJ以上 30，69%，湿潤せる土地 27，62%，
通気性及び透水性不良の土地26，60%である。此の
事は逆にかかる土壌から破傷風菌の発生する場合の 
多い事を示している。
然し一方に於て， 我々の 43カ所の調査では腐植 
含有量の少ない土地 13，30%，乾燥した場所 16，37 
%，通気性透水性良好 17，40%，疎緊な土壌 17，40 
%に破傷風の発生をみている事実は上の成績と対
比して破傷風菌の棲息発育l乙都合の悪いと考えられ
破傷風の発生を見ている。!ζ1/3る土壌から約
第 6章結 語
千葉県下は破傷風の発生率が非常に高く，全国的
にみると埼玉県とともに第 2位を占めている。そこ
で私は破傷風発生地の土壌を調査し，併せて破傷風
菌の検出を試みた。
日常破傷風患者を取扱う際，その受傷場所を聴取
すると鹿挨堆肥の多い場所，或いは湿潤した土地の
みでなく，むしろ乾燥した土地或いは康挨等の認め
られない様な場所からの発生もまま見受けられる。
土壌調査の結果は 
1) 士性粘土分の少ない砂土，或いは砂壌土の
土地から 24カ所の発生をみており，菌もこの内の 
6カ所に発見された。粘土分の多い土壌は 19カ所
で内，菌は 4カ所より検出している。 
2) 腐植 腐植含量の多い土壌よりは当然発生率
も高いことは予想される。腐植含量の「富むJ或い
は「頗る富むJK属する土壌は 16カ所で，菌はこ 
の内の 5カ所l乙発見され， 乙れに対し，腐植の「無 
いJ，又は「含むJ程度の少ない土地は 25カ所で， 
菌は 5カ所で検出されている。このことは必ず‘しも 
腐植の含有量とは平行せず，却って腐植の少ない士 
壌からも発生している事を証明している。 
3) 徹密度撤密度の高い土壌よりの発生が多く 
26カ所を数え，その内?カ所で菌を検出した。 
5) 固結度士塊の軟い土塊は 25カ所，堅い士 
塊を有する土壌が 18カ所で，菌は前者より 5カ所， 
後者よりは同じく 5カ所であったが，全体では軟い
土塊を有する土壌に多い。
5) 孔隙 孔隙の多い又は中位の士ー壌が 17ヵ所，
少ない土壌は 26カ所で，少ない側から多くみられ，
これに平行して菌も 7カ所と多く検出された。これ
は棲息動物と余り関係を有しないことである。 
6) 泥炭 泥炭質に属する土壌は 4カ所で極めて
少ない。泥炭の少ない或は無い土壌が大半を占め 39
カ所で，菌はこの内の 8カ所に発見された。泥炭の
含量とは関係を認めない。
7) 乾燥 湿潤した土地は 27カ所で， 5カ所よ
り破傷風菌を検出し得 Tこ。一方，乾燥した土壌は
16カ所で 5カ所に菌を見出し得ている。 ζ れは乾
燥した土壌からの発生も相当数民認められることで
ある。
的通気性及び‘透水性良好な土地は 17カ所，
不良な土地は 26カ所で，不良な土壌に多い事は認
められる。然し，良好な土地からの発生をも相当数
に認めた事は，注目に価する。
以上，総合するに，破傷風発生地は腐植の多い湿
潤した土壌のみでなく，腐植の少ない乾燥した通気
性透水性の良好な土壌からも多く発生し得ることを
知った。何れも菌検出の割合は同様である。我々が
日常の創傷治療にあたり充分注意を要する点であ
る。
稿を終るに臨み，終始，御懇篤なる御指導御
校聞を賜わりました恩師鈴木五郎教授に深甚な
る感謝を捧げます。研究途上，種々御指導御教
示を賜わりました谷川教授及び田波助教授に衷
心より感謝いたします。文，御指導御協力を得
ました国立千葉病院外科医局の諸先生に深謝い
たします。
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